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Abstract— Processing techniques suited to the electromyographic signals evoked for dynamic contractions is proposed in 

this paper. EMG signals were recorded from the shoulder muscles (middle, anterior and posterior deltoids) and the 

trapezius muscle, during voluntary / repetitive arm movements and under different kinematic and dynamic conditions. 

The correlations between the myographic activity and arm position, and its alterations due to muscular fatigue were 

analyzed. Independent component analysis was implemented in order to reduce crosstalk interference of neighboring 

muscles. It was determined that the effects of fatigue observed during movements with load are influenced by the crosstalk 

interference, causing underestimates in the muscular fatigue measures. 

Keywords— Abduction-adduction movements, deltoid muscles, ICA, fatigue.  

 

 

Resumen— En este trabajo se han propuesto técnicas de procesamiento adecuadas para el análisis de registros 

electromiográficos (EMG) dinámicos. Las señales de EMG fueron registradas desde los músculos del hombro (deltoides anterior, 

posterior, medio) y el músculo trapecio, durante movimientos voluntarios / repetitivos del brazo, y bajo diferentes condiciones 

cinéticas y cinemáticas de los movimientos. Se analizaron las correlaciones entre la actividad miográfica y la posición del brazo, y 

los efectos de la fatiga muscular. Se implementó un análisis de componentes independientes (ICA) para reducir la interferencia 

cruzada de los músculos cercanos. Se determinó que la ejecución de los movimientos del brazo con cargas externas provoca sobre 

estimación en la cuantificación de la fatiga, la cual puede ser corregido con un procedimiento ICA. 

Palabras clave—Movimientos de abducción-aducción, músculos deltoides, ICA, fatiga. 

 

 

 

I. INTRODUCCIÓN 

a articulación del hombro está formada por músculos 

que son de gran importancia en la estabilización 

dinámica [1]. Las fuerzas musculares sirven como un 

mecanismo primario para asegurar la cintura escapular al 

tórax y proporcionar una base estable de apoyo para los 

movimientos de las extremidades superiores [2]. La función 

coordinada de estos músculos es esencial para el 

movimiento suave y eficiente de la articulación del hombro 

[3]. La musculatura de la articulación del hombro puede 

dividirse en grupos musculares intrínsecos (centrados y 

estabilizadores) y extrínsecos (movilizadores) [4]. Entre 

estos músculos se encuentra el músculo deltoides que se 

divide en tres puntos: medio, anterior y posterior. El 

deltoides anterior es responsable de la flexión y rotación 

interna del húmero, el medio actúa en la abducción del 

brazo y el posterior está involucrado en la rotación externa 

del húmero. Las tres porciones juntas son los principales 

músculos que actúan en el movimiento de abducción del 

brazo [1]. 
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El movimiento de abducción del brazo es complejo, 

porque depende de la articulación glenohumeral y del ritmo 

escapulohumeral [1]. La abducción del brazo escapular 

proporciona un patrón regular de la activación de la unidad 

motora [5]. Según [3], el plano escapular permite al brazo 

apreciar todo el beneficio de la rotación escapular y, 

además, el brazo experimenta fatiga en esta posición debido 

a la orientación relajada de las fibras musculares del 

deltoides y del manguito rotador. 

 La fatiga muscular se define como la incapacidad para 

mantener la fuerza requerida o esperada durante un 

ejercicio predeterminado [6]. La fatiga puede evaluarse por 

medio de la señal de electromiografía (EMG), siendo las 

variables más usadas su amplitud pico a pico y la media del 

valor rectificado, la media y la mediana de su espectro de 

frecuencias y la velocidad de conducción de las fibras 

musculares. Aunque el EMG tiene algunas limitaciones 

asociadas con la impedancia de la piel, colocación de 

electrodos e interferencia cruzada, se utiliza para la 

estimación de la fatiga muscular de diferentes músculos [5] 

[7] [8]. 

Inicialmente, la amplitud de la señal de EMG aumenta, 

debido a que, como mecanismo de compensación de fatiga, 

los músculos intentan mantener la misma fuerza reclutando 

unidades motoras adicionales; pero cuando esto no es 
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posible, la fuerza comienza a disminuir evidenciándose una 

reducción en la amplitud de la señal. Durante contracciones 

fatigantes, se presenta una reducción en la velocidad de 

conducción y, por lo tanto, de las frecuencias características 

de la señal; siendo la acumulación de ácido láctico una de 

sus causas. Esta reducción en la velocidad de conducción 

resulta en una compresión y un corrimiento del espectro de 

frecuencias hacia las bajas. Así mismo, la frecuencia de 

activación de las unidades motoras, representada en la zona 

de bajas frecuencias del espectro del EMG, cambia como 

consecuencia del estado de fatiga [7] [9]. 

En general, las características de EMG se pueden calcular 

de forma numérica a partir de un intervalo finito de 

longitud de tiempo y puede cambiar como función del 

tiempo, es decir, un voltaje o una frecuencia. Pueden ser 

calculadas en varios dominios, tales como el dominio del 

tiempo, dominio de la frecuencia, tiempo-frecuencia y las 

representaciones de escala-tiempo [10]. Sin embargo, las 

características en el dominio de la frecuencia, muestran 

mejor rendimiento que otras características del dominio en 

el caso de la evaluación de la fatiga muscular. La frecuencia 

media (fm) y la frecuencia mediana (FM) son las 

características de dominio de frecuencia más útiles y 

frecuentemente son utilizadas para la evaluación de la 

fatiga muscular en señales superficiales de EMG [3].  

Este trabajo estudia y analiza el comportamiento de los 

músculos deltoides y trapecio, durante los movimientos de 

abducción y aducción, empleando el Valor Absoluto Medio 

(VAM). El análisis de fatiga fue realizado mediante el 

cálculo de la fm del espectro de frecuencia del EMG. 

También se analizó la fatiga tomando como hipótesis que 

cada registro muscular es contaminado por la actividad 

electromiográfica de los músculos aledaños (interferencia 

cruzada). Para reducir esta interferencia se utilizó una 

metodología basada en el Análisis de Componentes 

Independientes (ICA, la cual es una técnica que permite 

identificar y extraer fuentes estadísticamente 

independientes que subyacen de los canales simples de 

captura de datos. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

A. Registro de EMG 

Las señales de EMG fueron registradas en los músculos 

deltoides (anterior, medio y posterior) y el músculo 

trapecio, de 3 sujetos sanos (25 ± 3 años de edad), durante 

movimientos de abducción y aducción del brazo en el plano 

escapular. Los registros fueron adquiridos con un sistema 

RHA2000-EVAL (www.intan.com) a una frecuencia de 

muestreo de 25KHz. La Fig. 1A muestra la ubicación de los 

electrodos de registro. El sistema de adquisición permitió 

configurar filtros digitales banda stop de 50 Hz y pasa altos 

de 10 Hz. 

Luego de almacenar los datos de EMG, estos fueron 

remuestreados a 2.5 KHz y limitados a un ancho de banda 

de 20 a 500 Hz. Este pre-procesamiento fue realizado con 

MATLAB. 

B.  Protocolo de movimiento 

Las contracciones de los músculos deltoides fueron 

evocadas por movimientos repetitivos de abducción y 

aducción del brazo en el plano escapular (Fig. 1B). Los 

movimientos fueron realizados bajo diferentes condiciones 

dinámicas, los cuales consistieron en la adición de cargas 

externas. Así tres diferentes condiciones fueron evaluadas: 

carga mínima (solo el peso del brazo, o sin carga), carga 

media (con la adición de una pesa de 1.5 kg) y carga 

máxima (pesa de 3 Kg). Los movimientos repetitivos 

fueron realizados sin realimentación visual. Sin embargo, se 

les indicó a los sujetos, mantener un mismo ritmo a lo largo 

de todas las repeticiones y condiciones experimentales. De 

esta manera, los movimientos fueron realizados con la 

mayor naturalidad posible. El tiempo para posicionar el 

brazo desde 0º a 90º fue de aproximadamente 1.2 seg 

(abducción), con igual duración de 90º a 0º (aducción). Los 

movimientos fueron repetidos al menos 25 veces para cada 

situación experimental. 

 

A – Ubicación de los electrodos de registro

B – Setup experimental completo

C – Adquisición videográfica

Tr

DA

DM

DP

 
Fig. 1 Registro de las señales de EMG y captura videográfica de los 

movimientos realizados. A) Ubicación de los electrodos de registros en los 

músculos deltoides medio (DM), anterior (DA) y posterior (DP), y 

músculo trapecio (Tr). Los electrodos de referencia fueron colocados en 

las cercanías de la articulación del codo. B) Setup experimental completo 

compuesto por el sistema de adquisición y C) sistema para la captura de 

los movimientos. 

C. Captura de movimiento 

La amplitud angular de los movimientos, en función del 

tiempo, fue obtenido a través de un sistema de captura en 

dos dimensiones. Para ello se utilizó una cámara Hewlett 

Packard R967, resolución 640 x 480 y velocidad de 24 

cuadros por segundo (Fig. 1C). Posteriormente, los videos 

fueron procesados usando un software libre de captura en 

2D (Kinovea©). Con el fin de optimizar el procedimiento 

de captura y determinación del ángulo de interés, fueron 

colocados marcadores específicos de color blanco sobre el 

sujeto, tanto en la articulación acromio clavicular como en 

la zona de articulación del codo (Fig. 1C). Estos 

marcadores definieron una recta, la que a su vez definió un 

ángulo respecto a una línea vertical que pasa por la 

articulación acromio clavicular (Fig. 2). Así, los ángulos de 

abducción-aducción en función del tiempo fueron 

determinados. 
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Fig. 2. Captura de movimiento. El software de captura determina la 

posición en 2D de los marcadores colocados en las articulaciones acromio 

clavicular y el codo. Luego con estos datos, el ángulo de apertura es 

determinado. Las fotografías superiores muestran diferentes instantes de 

tiempo de un movimiento de abducción. La gráfica inferior muestra el 

ángulo en función del tiempo.  

D. Procesamiento de los datos 

1) Estimación de la amplitud del EMG y posición angular. 

Las señales de EMG fueron segmentadas en intervalos de 

100ms sin solapamiento y las amplitudes, en cada uno de 

estos, fueron estimadas usando el valor absoluto medio 

(VAM) definido por la ec. 1. 

1

1 N

i k

k

x x
N 

  , (1) 

donde, xk es la k-ésima muestra del segmento i. 

De manera similar, a partir de los datos de posición en 

función del tiempo se determinaron las posiciones 

promedios correspondientes a cada segmento del EMG. 

Estas posiciones también fueron determinadas a partir del 

VAM, lo cual es lo mismo que la posición promedio (los 

datos de posición nunca toman valores negativos). 

A partir de los pares ordenados determinados (posición, 

amplitud del EMG) se analizarán las correlaciones entre 

ambas variables. 

 

2) Análisis espectral de las señales de EMG 

El espectro de potencias fue estimado usando el método 

paramétrico de máxima entropía (método de Burg), de 

orden 20 [1] [11]. Posteriormente, a cada espectro de 

potencias se le calculó la frecuencia media (fm) definida por 

la ec. 2: 

1 1

M M

j j j

j j

fm f P P
 

  , (2) 

donde fj es el valor de la j-ésima frecuencia del espectro de 

potencias, Pj es el espectro del EMG en la j-ésima 

frecuencia, y M es la cantidad total de componentes de 

frecuencias que conforma el espectro [10] [12]. 

Los valores de fm fueron determinados desde los EMGs 

de todos los músculos analizados y para cada movimiento 

de abducción y aducción. De esta manera los valores fm en 

función de las repeticiones realizadas fue analizado para 

cuantificar los posibles estados de fatiga muscular. 

 

3) Análisis de componentes independientes (ICA) 

El cross-talk, o interferencia de músculos adyacentes, es 

un problema común asociado a la electromiografía de 

superficie. En este estudio se pretende reducir las 

interferencias por cross-talk usando ICA. Para una 

adecuada interpretación del problema en cuestión 

consideremos que las señales x1(t) y x2(t) corresponden a la 

actividad de EMG percibida por dos pares de electrodos 

superficiales (observadores). Tales señales resultan de una 

combinación lineal de otras dos s1(t) y s2(t) y es posible 

representarla matemáticamente de la siguiente manera: 

 

 

1 11 1 12 2

2 21 1 22 2

x t a s a s

x t a s a s

 

 
, (3) 

donde, los aij pueden ser denotados por una matriz A. Las 

señales s1(t) y s2(t) son las actividades de EMG que generan 

los músculos 1 y 2, respectivamente. Así, los electrodos de 

registro captarán la mezcla de estas señales, dado por la ec. 

3, en el cual, los aij dependerían de ciertos parámetros 

físicos tales como la cercanía entre los electrodos y grupos 

musculares (a11 a12 a21 a22). Así, el problema radica en 

separar las señales originales s1(t) y s2(t) de las señales 

mezcladas x1(t) y x2(t). Para resolver este problema, se debe 

asumir que las señales s1(t) y s2(t) son estadísticamente 

independientes. Así mismo, es importante destacar que las 

señales de EMG satisfacer un criterio de no-Gaussianidad, 

es decir que sus componentes independientes deben ser no-

Gaussianos. Para verificar este criterio suele usarse una 

medición de kurtosis. 

La actividad eléctrica de los músculos generados durante 

contracciones estáticas y/o dinámicas satisface cada uno de 

los criterios necesarios para aplicar el ICA. Cada músculo 

puede ser asumido como una fuente independiente, ya que 

cada uno de estos es un conjunto de unidades motoras las 

cuales se encuentran perfectamente separadas de otros 

músculos. Así mismo, puede suponerse que la actividad 

muscular está conformada por potenciales MUAPs 

independientes. Estos MUAPs son impulsos individuales y 

la suma finita de estos resulta no-Gaussiana. 

La Fig. 3 muestra esquemáticamente la implementación 

del algoritmo ICA a los registros de EMG. Previamente, fue 

implementado un análisis de kurtosis de la señal. Los 

cálculos fueron realizados con la función kurtosis.m de 

MATLAB, a lo largo de todo el tiempo de registro y para 

cada una de las señales de EMG registradas. Estos análisis 

previos verificaron la no-Gaussianidad de las señales 

(valores de kurtosis diferentes a cero).  

Para la implementación de los algoritmos ICA fue 

utilizado el Toolbox FastICA desarrollado por Hugo [13]. 

EMGtr

Señales de EMG 

con interferencias 

por cross-talk

Trapecio (TR)

Deltoides anterior (DA)

Deltoides medio (DM)

Deltoides posterior (DP)

ICA

EMGDA

EMGDM

EMGDP

Señales de EMG 

sin interferencias

 

Fig. 3 Implementación del algoritmo ICA a los registros de EMG 

obtenidos.
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Fig. 4. Análisis electromiográfico del movimiento abducción-aducción del brazo bajo diferentes condiciones experimentales. A) Movimiento de 

abducción-aducción i – sin peso, ii – con peso mínimo (pesa de 1.5 Kg), iii – con peso máximo (pesa de 3Kg). En todos los casos se muestra la actividad 

electromiográfica de los deltoides medio (DM), posterior (DP), anterior (DA) y el músculo trapecio (Tr). B) Movimiento abducción-aducción repetitivo 

sin carga y el correspondiente EMG del DM. C) ídem a B, con carga máxima. 

III. RESULTADOS 

A. Descripción electromiográfica del movimiento  

La Fig. 4A muestra la ejecución de un movimiento 

abducción-aducción sin carga, con carga minima y máxima, 

junto a las correspondientes actividades electromiográficas 

de los deltoides medio (DM), anterior (DA), posterior (DP) 

y el músculo trapecio (Tr). La amplitud del DM muestra un 

comportamiento incremental con la posición del brazo. Esta 

particularidad coincide con lo documentado por otros 

autores [5]. Contrariamente, las amplitudes de los EMG de 

los DP y DA no revelan correlación alguna con la posición 

del brazo. Mas bien se observa una activación del DA, 

alrededor de los 60° (sin peso), el cual coincide con un 

cambio biomecánico del movimiento (la escápula comienza 

a cambiar de posición). Tal activación resulta  La actividad 

del DA muestra una mientras que los músculos DP y DA. 

En las Fig. 4B-C se observan los registros 

correspondientes a la ejecución de diez repeticiones del 

movimiento sin carga y con carga, y la correspondiente 

actividad de EMG del deltoides medio. Cuando los 

movimientos son realizados sin carga, el EMG se mantiene 

sus características morfológicas temporales y de amplitud, 

constantes, mientras que cuando es realizado con carga, 

tales características cambian (la amplitud del EMG durante 

el movimiento realizado a los 55 seg resulta notablemente 

menor al correspondiente EMG del movimiento realizado a 

los 80 seg). Esta particularidad se debe a que mayor 

cantidad de fibras son necesarias luego de haber realizado 

repetitivamente el movimiento. 

Las condiciones cinemáticas de los movimientos de 

abducción aducción variaron significativamente a lo largo 

de la realización repetitiva. En la Fig. 5A se observa que la 

duración de estos disminuye en aproximadamente tres 

niveles: aproximadamente 1.3 seg. de la repetición 1 a la 8, 

0.9 seg. de la 11 a la 19 y 0.7 seg. de la 22 a 28 (zonas 

sombreadas). Tales cambios influyen en las condiciones 

electromiográficas de los músculos involucrados en los 

movimientos. En particular, es sabido que a mayor 

velocidad del movimiento, mayor requerimiento que fibras 

musculares son necesarias, conllevando a un aumento en la 

amplitud del EMG. Este efecto se suma a aquellos 

relacionados al desgaste físico propio del ejercicio 

repetitivo. 

Ambos efectos producen cambios en las correlaciones 

electrofisiológicas de los músculos involucrados en los 

movimientos y las condiciones cinemáticas de estos 

(posición y/o velocidad). Resulta evidente que el principal 

protagonista del movimiento de abducción del brazo es el 

DM, mostrando una correlación prácticamente lineal entre 

los VAM y la posición angular del brazo. Esta 

particularidad se ve levemente afectada por las condiciones 

cinemáticas del movimiento (Fig. 5A-i). El músculo Tr 
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muestra también un comportamiento incremental de su 

amplitud con la posición del brazo, sin embargo es 

notablemente afectado por las condiciones cinemáticas del 

movimiento. La actividad electrofisiológica de los 

músculos DP y DA no muestran un comportamiento 

específico con la posición del brazo. 

Durante los movimientos de aducción sin carga se 

observa aproximadamente el mismo comportamiento, esto 

es, la amplitud del EMG del músculo DM presenta una 

dependencia lineal con la posición del brazo, y tal 

dependencia no resulta alterada por los cambios 

cinemáticos del movimiento. Sin embargo, es importante 

destacar que los niveles de amplitud del EMG son 

significativamente menores a aquellos evocados por 

movimientos de abducción (Fig. 5A-i). El músculo Tr no 

muestra correlaciones específicas con el movimiento 

(prácticamente se mantiene apagado a lo largo de la 

aducción). 

Cuando los movimientos de abducción-aducción son 

realizados empleando cargas externas (carga máxima), las 

condiciones cinemáticas de estos varían gradualmente a lo 

largo del ciclo repetitivo (disminución gradual de los 

tiempos de abducción, Fig. 5B). Estos cambios no-

voluntarios pueden ser debidos a los efectos de la fatiga 

muscular, los cuales pueden determinarse a través de 

cambios espectrales en los EMGs. Las repeticiones del 5 al 

10 muestran correlaciones lineales entre los VAMs del DM 

y la posición del brazo (Fig. 5B-i). Para las repeticiones del 

20 al 25, tal correlación se ve notablemente afectada, 

principalmente por un aumento tanto en los VAMs como en 

su dispersión. Así mismo se observa que para las posiciones 

mayores a 50° las amplitudes del EMG no mantiene una 

relación específica. Para las repeticiones del 35 al 40, la 

relación incremental desparece para ángulos mayores a 25°. 

La amplitud del EMG del músculo Tr presenta un 

comportamiento incremental con la posición del brazo en 

las abducciones del 5 al 10, la cual es morfológicamente 

muy similar al músculo DM. Las correlaciones entre la 

amplitud del EMG y posición del brazo se ven afectadas de 

la misma manera para las repeticiones del 20 al 25 y 35 al 

40. 

La amplitud del EMG del DM mantiene una correlación 

lineal con la posición del brazo para los movimientos de 

aducción, la cual no es afectada significativamente para las 

repeticiones del 5 al 10 y del 20 al 25 (Fig. 5B-ii). Para las 

repeticiones del 35 al 40, tal correlación se mantiene hasta 

las posiciones menores a 50°. 

En todos los casos la perdida de correlación entre la 

posición del brazo y la actividad electromiográfica del DM 

puede deberse a factores fisiológicos que cambian durante 

el movimiento repetitivo, tales como la fatiga muscular y 

los efectos de reclutamiento de fibras debido al proceso de 

ejercitación muscular. Así mismo, también pueden ser 

influenciados por los efectos de interferencia cruzada de los 

músculos cercanos (crosstalk). Esta última particularidad 

puede influenciar en la cuantificación de la fatiga muscular. 

La Fig. 6 muestra la fm en función del número de 

repeticiones para los movimientos abducción y aducción. 

Para la abducción se observa una clara disminución de la fm 

a medida que aumenta las repeticiones. Al aplicar ICA esta 

disminución no es tan marcada, incluso se observan 

intervalos-como ser el intervalos de 10 a 15, 24 a 28 y 35 a 

38- que la fm se recupera de las disminución experimentada 

manteniéndose constante para un rango de repeticiones. 
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Fig. 5. A) Duración de los movimientos de abducción y aducción (sin 

carga) en función del número de repeticiones realizadas. i- Correlaciones 

de los VAMs vs la posición del brazo en los movimientos de abducción, 

mientras que ii- corresponden a la misma correlación pero para los 

movimientos de aducción. La diferencia de colores indica que estos 

corresponden a diferentes condiciones cinemáticas, las cuales están 

indicadas por los sombreados azul, rojo y negro de la grafica superior. B) 

ídem a A con carga máxima. 
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Fig. 6. Frecuencia mediana en función del número de repeticiones sin 

aplicar ICA (azul) y aplicando ICA (rojo), tanto para la abducción como 

para la aducción. 

Para la aducción, la fm tiene un comportamiento similar a 

la abducción sin aplicar ICA.  Cuando se hace uso de esta 

herramienta, la fm tiene una variación prácticamente nula 

para la totalidad de las repeticiones lo cual condice con el 

hecho de que el deltoides medio no interviene en el 
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mecanismo de aducción.  

IV. CONCLUSIONES 

En la Fig. 5 se muestran los resultados del VAM de cada 

músculo en función de la posición del brazo, tanto para la 

abducción como para la aducción, realizados sin peso y con 

una carga, máxima de 3 Kg. Para el movimiento de 

abducción realizados sin carga, se observa una gran 

dispersión de los datos salvo el correspondiente para el 

DM. Lo cual coincide con la bibliografía consultada la cual 

indica que el DM es el máximo responsable de la abducción 

[14]. En la aduccion, el VAM muestra un comportamiento 

bastante lineal con respecto a la posición pero su VAM es 

de menor amplitud que en la abducción. Si bien esto sería 

un indicativo de que el reclutamiento de fibras musculares 

aumenta de con la posición del brazo, la amplitud del VAM 

es bastante menor que en la abducción para considerarlo 

responsable del movimiento de aducción. Los restantes 

músculos muestran bastante dispersión de sus VAM para 

ambos movimientos por lo que limitamos el análisis al DM. 

Al aumentar la carga a un máximo de 3 Kg la linealidad 

de los VAM se pierde para el DM en la abducción, como 

resultado de la cinemática del movimiento y de que el 

reclutamiento de fibras musculares a llegados a un máximo 

resultando en la fatiga del musculo debido a la exigencia 

que provee la carga. 

La Fig. 6 muestra la fm del DM en función del número de 

repeticiones del movimiento. Observamos una disminución 

pronunciada de la fm con el aumento de las repeticiones. Al 

aplicar ICA esta disminución no es tan evidente notándose 

segmentos de aumento de la fm manteniéndose constante en 

dichos segmentos. Este fenómeno demuestra que la fatiga 

comienza a repeticiones posteriores de la que se observa al 

no aplicar  ICA debido a que el espectro de frecuencia 

resultante de la abducción sin aplicar ICA tiene mezcla de 

componentes frecuenciales de los otros músculos 

obteniendo un espectro de frecuencial incorrecto y por ende 

fm también. ICA aísla esta fuentes ruidiosas obteniendo una 

variación de la fm más acorde a lo real.  

En la aducción la disminución de la fm es similar que en 

la abducción. Al aplicar ICA esta disminución es 

prácticamente nula en la aducción, indicando que el DM no 

se encuentra fatigado y por ende no es un elemento activo 

en el proceso de aducción. 

Por los expuesto y comentado concluimos que el ICA es 

una herramienta fundamental para el análisis de la actividad 

muscular y sobre todo de la fatiga, evitando una falsa 

interpretación de los resultados lo que puede llevar a 

conclusiones erróneas. 
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